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Resumen

Este estudio describe la produccion académica sobre programacion educativa
en la educacién primaria, con un enfoque en la educacion STEM. Se realiz6 un
analisis bibliométrico utilizando la base de datos Scopus y el software R,
obteniendo articulos relacionados con los descriptores de estudio en los Gltimos
5 afios. Con una metodologia de revision sistematica, siguiendo las pautas
establecidas por la Declaracién de items de Reporte Preferidos para Revisiones
Sisteméticas y Meta-Analisis (PRISMA), se identificaron 961 documentos que
conformaron el cuerpo documental analizado. La revision permite visualizar
las tendencias en el campo de estudio, desarrollo investigativo y aplicacion en
el aula.

Palabras clave: programacién educativa, educacion primaria, STEM,
tecnologia.

Bibliometric Analysis of Trends and Perspectives in Educational
Programming for the Promotion of STEM in Primary Education

Abstract

This study describes the academic production on educational programming in
primary education, with a focus on STEM education. A bibliometric analysis
was performed using the Scopus database and R software, obtaining articles
related to the study descriptors in the last 5 years. Using a systematic review
methodology, following the guidelines established by the Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), 961 documents
were identified that made up the body of documents analyzed. The review allows
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visualizing trends in the field of study with a view to its future research
development and application in the classroom.

Keywords: educational programming, primary education, STEM, technology.
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INTRODUCCION

La programacién educativa en la educacion primaria para la educacion STEM es un
enfoque que ha ganado relevancia en los ultimos afios, dado que su objetivo es fomentar
destrezas y competencias vinculadas con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas desde una edad temprana. Esta area de estudio se ha vuelto fundamental
debido a los desafios que enfrenta la sociedad actual en términos de formacion y
preparacion para un mundo cada vez mas tecnologico y digital. Este enfoque no se limita
unicamente al desarrollo de habilidades técnicas, sino que también busca promover el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y la creatividad en los estudiantes.
Ademas, se busca brindarles una base sélida en estos campos, permitiéndoles comprender
y aplicar conceptos clave en el ambito de la ciencia y la tecnologia.

Los enfoques o intereses de la educacion han estado en constante cambio a lo largo del
tiempo, lo que ha generado modificacién en la sociedad segun las caracteristicas de cada
época; en la actualidad nos vemos sumergidos en el creciente interés por la educacion
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), como una forma de dar
respuesta a los intereses de los paises por una educacion fundada en el saber hacer y la
formacion de sujetos que sean capaces de disefiar y aplicar nuevas tecnologias en el
presente (English, 2016).

En este trabajo, se considera la programacion educativa como el abordaje de recursos
informéticos y computacionales que facilitan la resolucion de probleméticas educativas,
sin perder de vista que mencionadas destrezas y habilidades tecnoldgicas, permiten
enfrentar los retos tanto académicos como laborales.

La premisa fundamental de la educacion STEM es que los estudiantes logren un
aprendizaje Optimo cuando tienen la oportunidad de participar activamente en la
construccidn de su propio conocimiento. En lugar de recibir informacion pasivamente, se
les anima a investigar, experimentar y colaborar en la bisqueda de soluciones. Esta
metodologia de aprendizaje activo promueve el razonamiento analitico, la inventiva, el
trabajo en equipo y la solucion de problemas, habilidades esenciales para el éxito en un
mundo cada vez mas tecnoldgico.

Al integrar la educacion STEM en el aula, se busca no solo preparar a los estudiantes para
futuras carreras en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, sino también desarrollar
habilidades transferibles que son valiosas en diversos campos profesionales. El enfoque
en la resolucion de problemas y el pensamiento critico ayuda a los estudiantes a
desarrollar habilidades de investigacion, analisis de datos, toma de decisiones y
comunicacion efectiva (Widowati et al., 2021).

Ademas, la educacion STEM tambien busca fomentar el interés y la participacion de los
estudiantes en las disciplinas STEM, especialmente entre las mujeres y otros grupos
subrepresentados. Al ofrecer experiencias educativas significativas y relevantes, se
pretende inspirar a mas estudiantes a explorar y perseguir carreras en campos cientificos
y tecnologicos, contribuyendo asi a cerrar la brecha de género y promover la diversidad
en estas areas (Liang & Fung, 2023; Wan et al., 2023).

La programacion educativa ha emergido como una estrategia pedagdgica innovadora y
pertinente en el contexto educativo. Con el rapido progreso tecnoldgico y la creciente
necesidad de competencias digitales en el mercado laboral actual, se ha comprendido la
importancia de preparar a los estudiantes para afrontar los retos y posibilidades del siglo
XXI. En este contexto, la programacion educativa se presenta como una herramienta
poderosa para fomentar el pensamiento computacional, la resolucién de problemas y la
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creatividad en los estudiantes (Dong et al., 2024; Shang et al., 2023; Hsu et al., 2022;
Wang et al., 2022; Kong, 2022).

El pensamiento computacional abarca una serie de aptitudes mentales y procesos de
pensamiento que capacitan a las personas para resolver problemas de forma logica,
estructurada y algoritmica. Estas habilidades son fundamentales para comprender y
aprovechar el poder de la tecnologia, asi como para enfrentar desafios complejos en
diversas disciplinas. La programacion educativa, a través de la ensefianza de la légica de
programacion y la creacion de algoritmos, busca desarrollar y fortalecer el pensamiento
computacional en los estudiantes (Mukasheva & Omirzakova, 2021).

La importancia de la programacion educativa se ha destacado en diferentes informes y
politicas educativas a nivel internacional. Por ejemplo, en el informe “Computing in the
National Curriculum” en el Reino Unido, se reconoce la programacién como una
habilidad fundamental para el siglo XXI y se insta a su inclusion en el curriculo escolar.
De manera similar, en Estados Unidos, la iniciativa “Computer Science for All” tiene
como objetivo expandir el acceso a la educacion en ciencias de la computacion,
incluyendo la programacion, en todos los niveles educativos (Luo et al., 2022; Lodi &
Martini, 2021).

En el &mbito de la ensefianza primaria, la programacion educativa ha adquirido relevancia
como un recurso eficaz para estimular el aprendizaje participativo, el analisis critico y la
capacidad de resolver problemas. La introduccion de conceptos basicos de programacion
en una etapa temprana no solo brinda a los estudiantes una base sélida para futuros
estudios en ciencias de la computacion, sino que también promueve habilidades
transferibles como la creatividad, la colaboracién y la perseverancia (Tellhed et al., 2022;
Bodaker & Rosenberg-Kima, 2023).

El impacto de la tecnologia en la Educacion Matematica también ha sido objeto de
andlisis en investigaciones recientes. Martinez-Roa, Gutiérrez-Arenas y Rodriguez
(2024) realizaron un estudio sobre la integracion del e-learning en la ensefianza de las
matematicas, analizando su evolucion y las tendencias en este campo. Su investigacion
resalta como las tecnologias digitales han transformado los métodos de ensefianza,
permitiendo un aprendizaje mas personalizado y accesible para una poblacion estudiantil
diversa. Este analisis sugiere que la adopcion de estrategias digitales, como la
programacion educativa, puede mejorar la ensefianza de las matematicas y otras
disciplinas STEM al adaptar los procesos de aprendizaje a distintos contextos y
necesidades.

Por otra parte, la formacion docente es un factor clave en la implementacion efectiva de
la educacion STEM vy la programacion educativa. Al respecto Vega-Castro y Melo-
Londofio (2024) enfatizan la importancia de desarrollar programas de capacitacién que
permitan a los docentes adquirir las competencias necesarias para integrar la tecnologia
y la programacion en sus practicas pedagdgicas. Su estudio destaca que la falta de
formacion especifica en educacion STEM y programacion educativa representa una de
las principales barreras para su implementacién en el aula. En este sentido, resulta
fundamental disefiar estrategias de formacion continua que permitan a los docentes
actualizarse y desarrollar habilidades tecnoldgicas, didacticas y pedagogicas acordes con
los desafios del siglo XXI.

Es asi que, la programacion educativa en la educacion primaria no solo tiene el potencial
de transformar la ensefianza de las matematicas y otras disciplinas STEM, sino que
también se inserta en un panorama de investigacion en constante evolucion. Comprender
su impacto desde la perspectiva de la educacion matematica, la integracion de tecnologias
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digitales y la formacion docente permite generar estrategias mas efectivas para su
implementacion en distintos contextos educativos.

Por todo lo mencionado anteriormente, este estudio tiene como objetivo describir la
produccion académica en relacion a la programacion educativa en la educacion primaria,
con un enfoque en la educacién STEM.

DISENO METODOLOGICO
Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda utilizada se centra en el tema principal “STEM” y su relacion
con la educacion primaria y la programacion. Para ello, se empled la base de datos
Scopus, utilizando la llave de busqueda TITLE-ABS-KEY con los términos: “STEM”
AND “Primary School” AND “Programming”, excluyendo desde el inicio los términos:
AND NOT “Stem cell” AND NOT “Stem-C” para evitar resultados irrelevantes
provenientes del ambito biomédico.

La seleccidon de estos términos se basé en una revision de literatura previa, en la cual se
identifico que estos son comunmente empleados en estudios sobre la ensefianza de STEM
en la educacion primaria. Adicionalmente, se realizaron pruebas preliminares en Scopus
con diferentes combinaciones de términos para evaluar su impacto en la recuperacion de
documentos relevantes. Estas pruebas permitieron refinar la estrategia de bdsqueda y
garantizar que los articulos obtenidos estuvieran alineados con los objetivos del estudio.

Ademas, se aplicaron filtros para restringir los resultados a articulos cientificos de revista
publicados entre 2019 y 2023, Gltimos cinco afios al momento de realizar la busqueda. En
relacién con esto, se construye el diagrama de flujo donde se muestra la exploracion,
recuperacion y eleccion de los datos para el anélisis (Figura 1).

Es importante destacar que, debido a la naturaleza dinamica de las bases de datos
cientificas, la recoleccion de datos se llevo a cabo el 23 de junio de 2023, obteniendo en
ese momento un total de 961 registros. Al utilizar esta estrategia, se busca obtener
informacion relevante y actualizada sobre el tema, lo que permite profundizar en el
estudio y la comprensién de la importancia de la ensefianza de STEM en las etapas
iniciales de la educacion.
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Numero de registros indicados
Identificacion mediante busquedas en bases de
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secundaria revision sistemética (n=10)

Figura 1. Exploracién, recuperacion y eleccion de los datos para el analisis de la
promocion STEM

Blsqueda sistematica

Se realiz6 una busqueda el 23 de junio de 2023 con la idea principal, programacion en la
educacion primaria, tomando desde el 2019 a 2023, en la base de datos de Scopus como
la fuente estratégica de recoleccion. La seleccion de este intervalo temporal responde a la
necesidad de analizar estudios recientes que reflejaran el avance y las tendencias actuales
en la ensefianza de STEM y programacion en educacion primaria. Dado que estos campos
evolucionan rapidamente con el desarrollo tecnolégico y pedagdgico, se priorizd la
literatura mas actualizada para garantizar la relevancia del anélisis. Ademas, se establecio
un filtro para considerar Unicamente articulos de revista, garantizando asi que los
documentos analizados fueran investigaciones revisadas por pares y de alta calidad
academica.

Si bien términos como “programacién” y “pensamiento computacional” fueron
considerados en la consulta inicial, “robética” no se incluy6 explicitamente. Esto se debe
a que el enfoque principal del estudio estaba en la ensefianza de la programacion y el
desarrollo del pensamiento computacional dentro de entornos educativos, sin centrarse
especificamente en el uso de robots como herramienta de aprendizaje. No obstante, dada
la relacion estrecha entre robdtica y estos temas, su impacto se abordé en la discusion de
resultados.

De esta manera, se muestra a travées de la Tabla 1 la estructura booleana para la busqueda
de los documentos cientificos.

Tabla 1. Muestra de las llaves booleanas dadas para la recoleccion de documentacion

Basqueda inicial

Bases de datos primarias Scopus
Criterios de busqueda Title Abstract Keywords
Llave TITLE-ABS-KEY
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ALL ("STEM"™ AND "Primary School” AND "Programming” AND
NOT "Stem cell" AND NOT "Stem-C") AND ( LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2023) OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2019)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar"))

Zupic y Cater (2015), incluyen el anélisis de co-citaciones, el analisis de coautorias y el
analisis de acoplamiento bibliogréfico. Para este estudio, se utilizaron los metadatos de
las publicaciones presentes en la base de datos Scopus, ya que esta plataforma ofrece una
visidbn mas amplia de diversas areas de conocimiento (Echchakoui, 2020). Ademas,
Scopus es ampliamente reconocida a nivel mundial como la principal fuente de
informacion por varios autores (Pranckut¢,2021; Zhu & Liu, 2020).

Los datos obtenidos de Scopus utilizando la llave primaria son relevantes para el criterio
de busqueda deseado. Estos datos incluyen el titulo, resumen y palabras clave, donde se
logré la recopilacién de 961 documentos en total.

Criterios de inclusion aplicados
Los criterios de inclusion estipulados para esta revision fueron:

e Limitar la seleccidn de articulos de revista desde 2019 hasta 2023, es decir, los
ultimos 5 afios de investigacion al respecto, para asi tener referencias actualizadas.

e Incluir articulos escritos en inglés, que abarquen el &ambito internacional, asi como
articulos escritos en espafiol, que se enfoquen en el &mbito iberoamericano.

e Seleccionar solamente los articulos disponibles en bases de datos establecidas,
omitiendo los trabajos de actas de conferencias, dado que estos ultimos no siempre
representan investigaciones completas.

e [Escoger documentos que contengan estudios empiricos o programas de
intervencion, propuestas didacticas o innovaciones que empleen la programacion
en la educacion primaria, ya que son elementos esenciales que afectan el proceso
de ensefianza y aprendizaje en esta etapa educativa crucial.

e Dar prioridad a articulos que traten el uso de la programacion educativa desde una
perspectiva STEM, centrando al menos en un area STEM.

e Concentrarse en articulos dirigidos especificamente a estudiantes de educacion
primaria. Se excluyen aquellos que involucren estudiantes de otras etapas
educativas, dado que se presume que tienen objetivos diferentes. Ademas, se
busca que los articulos abarquen contextos educativos formales, no formales e
informales, ya que en todos ellos se pueden generar procesos educativos
relevantes.

Criterios de exclusion aplicados

Para garantizar relevancia y calidad de los documentos seleccionados, se establecieron
criterios de exclusién en cada fase del proceso de revisidn que se mostraron en la Figura
1:

e Cribado: Se eliminaron los documentos duplicados y aquellos sin acceso al texto
completo.
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e Idoneidad: Se excluyeron los articulos cuyo contenido no estaba relacionado
directamente con la ensefianza de STEM y programacion en la educacion
primaria, tras la revision de los resimenes.

e Idea secundaria: En esta Ultima fase, se descartaron estudios que, a pesar de haber
pasado las etapas previas, no aportaban informacion novedosa o relevante para los
objetivos del estudio, basdndose en una lectura mas detallada del contenido.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En esta seccion, se dan a conocer los hallazgos derivados del andlisis de un conjunto
completo de 961 referencias obtenidas de la base de datos Scopus, las cuales fueron
evaluadas de acuerdo con los criterios antes mencionados y tomando en cuenta el periodo
de analisis de 5 afios (2019-2023). Para la filtracion de los documentos o articulos se
excluyeron los términos “Stem cell” y “Stem-C” considerando: los autores mas
relevantes, afiliaciones mas importantes, paises mas activos con colaboraciones
internacionales y sin colaboraciones internacionales, y fuentes mas relevantes.

Autores y afiliaciones mas importantes

La Figura 2 proporciona una descripcion general que destaca la relevancia de los autores
relacionados con la tematica planteada en sus publicaciones. Como resultado, se
determind un “top” diez de los mas activos (Figura 2), identificando en primera instancia
a Sun L (14), quien cuenta con mas publicaciones acerca de la tematica investigada,
seguido de Kong S-C (12), Zhou D (11), Kalogiannakis M (9), Hwang G-J (8), Papadakis
S (8), Wang X (8), Yang W (8), Zhong B (8) y Hsu T-C (7).

Most Relevant Authors

N. of Documents

Figura 2. Autores mas relevantes

En ese mismo sentido, en la Figura 3 se presentan la red de coautoria con las afiliaciones
mas destacadas mediante un “top” diez de mayor contribucion. En primer lugar, se
destaca la Universidad de Educacion de Hong Kong (52), seguida de la Universidad
Normal de China Central (40), la Universidad Nacional Normal de Taiwan (38), la
Universidad de China de Hong Kong (31), la Universidad de Hong Kong (29), la
Universidad Normal de Beijin (28), la Universidad Normal del Sur de China (28), la
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Universidad Normal de China Oriental (25), la Universidad Estatal de Carolina del Norte
(24), y por ultimo la Universidad Tecnoldgica de Nanyang (22).

Most Relevant Affiliations

THE EDUCATION UNIVERSITY OF HONG KONG e

CENTRAL CHINA NORMAL UNIVERSITY o
THE CHINESE UNIVERSITY OF HONG KONG 131

THE UNIVERSITY OF HONG KONG @

Affiliations

BEWING NORMAL UNIVERSITY

SOUTH CHINA NORMAL UNIVERSITY

EAST GHINA NORMAL UNIVERSITY

NORTH GAROLINA STATE UNIVERSITY
NANYANG TECHNCLOGICAL UNIVERSITY

20 30 10 50
Articles

Figura 3. Red de coautoria

Por otro lado, la Figura 4 representa un mapa de colaboracion entre autores basado en la
coautoria de publicaciones dentro de la temética analizada. Los nodos corresponden a los
autores, mientras que las conexiones entre ellos indican colaboraciones en estudios
cientificos. Ademas, los grupos de colores reflejan comunidades de investigacion, lo que
permite identificar clusteres de autores que han trabajado en conjunto en el area de

estudio.

Se observa que ciertos autores, como Zhou Sun L, actian como nodos centrales dentro
de su respectivo grupo, estableciendo multiples conexiones con otros investigadores.
También hay varios subgrupos de autores con menor nivel de conexion entre ellos, lo que
sugiere una diversificacién en las contribuciones al campo.

U (-
zhou gun | kaig s-c

@

[}
w

Al marmsy
n':-"dg?il:-. P v)

Figura 4. Relaciones entre autores

Paises mas activos con colaboraciones internacionales y sin colaboraciones
internacionales

Con respecto a la Figura 5, se ilustra el analisis de los paises mas activos con los temas
objeto de estudio en este articulo de investigacion. Se observan colaboraciones
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internacionales, las cuales se dividen en dos categorias: una de articulos publicados por
paises sin colaboracion, donde los autores y publicaciones representan solo un pais (SCP,
Single Country Publications); y otra, de publicaciones en colaboracidn con varios paises
(MCP, Multiple Country Publications), donde los autores, asi como la publicacién, se
considera una colaboracion internacional. De acuerdo con esto, se demostro que China es
uno de los paises con mayores contribuciones en las dos categorias (MCP y SCP),
resaltando con un mayor porcentaje en SCP, lo que sugiere que gran parte de su
produccion cientifica en el &rea proviene de investigaciones desarrolladas a nivel
nacional. USA sigue en importancia, también con mayor representacion en SCP, pero con
un nivel significativo de MCP. Otros paises como Turquia, Espafia y Hong Kong
muestran una participacion destacada, con proporciones variables entre publicaciones
nacionales e internacionales.

Corresponding Author's Countries

Countries A~
USA -

TURKEY -

SPAIN -

ITALY - Collaboration
AUSTRALIA - sce
SWEDEN - R
GERMANY -

THAILAND -

KOREA -

SWITZERLAND -

GHILE -

UNITED KINGDOM -

]
N. of Documents
SCP: Single Country Publicalfons, MCP: Muitiple Country Publications

Figura 5. Paises més activos con colaboracion internacional y sin colaboracion
internacional

Fuentes mas relevantes

De acuerdo con la busqueda y especificaciones determinadas, se obtuvo la informacion
pertinente de diversas fuentes que contribuyeron de manera significativa en los resultados
obtenidos. Como se observa en la Figura 6, entre estas estd: Education and Information
Technologies (65 documentos), seguido de Computers and Education (42), Journal of
Educational Computing Research (29), Frontiers in Psychology (27), Interactive
Learning Environments (24), Educational Sciences (23), Sustainability (Suitzerland)
(21), Educational Technology Research and Development (17), Frontiers in Education
(17) y International Journal of Technology and Design Education (17).
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Most Relevant Sources

EDUCATION AND INFORMATION TECHNOLOGIES e

COMPUTERS AND EDUCATION @

JOURNAL OF EDUCATIONAL COMPUTING RESEARCH 29

FRONTIERS IN PSYCHOLOGY @

INTERACTIVE LEARNING ENVIRONMENTS

Sources

EDUCATION SCIENCES

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)

EDUCATIONAL TECHNOLOGY RESEARCH AND DEVELOPMENT

FRONTIERS IN EDUCATION

INTERNATIONAL JOURNAL OF TECHNOLOGY AND DESIGN EDU

N. of Documents
Figura 6. Fuentes mas relevantes

Teniendo en cuenta esto, se realiz6 una red de concurrencia de palabras claves, relevantes
en el desarrollo de los articulos escogidos en el “top” diez (Anexo 1y Anexo 2). En la
Figura 7 se muestra representado en color rojo las palabras con mayor mencién en cada
articulo, y en azul, las palabras secundarias identificadas en la temética.

Se observa que los términos mas relevantes, como “students” y “computational thinking”,
estan fuertemente interconectados con conceptos relacionados con la educacion en
programacion, el aprendizaje basado en juegos (game-based learning), la teoria de la
computacion y la ensefianza de STEM. En contraste, los términos en azul agrupan
palabras asociadas a aspectos cognitivos y psicologicos del aprendizaje, como “human”,
“cognition” y “adolescent”.

human %

Figura 7. Red de concurrencia de palabras claves con mayor mencién en los articulos

En la actual era digital, la educacion enfrenta desafios significativos en la adaptacion de
las tecnologias para un desarrollo integral en areas como STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas). La implementacion exitosa de estas tecnologias
requiere un mayor conocimiento e investigacion, ya que la sociedad demanda habilidades
relacionadas con la programacion y la robética (Sanchez et al., 2022). Abordar estos
desafios implica proporcionar actividades estimulantes desde edades tempranas, lo que
puede fomentar un desarrollo creativo en los nifios (Bati & Workneh, 2021). A pesar de
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la complejidad del proceso, la programacion de robots y la creacion de animaciones se
vuelven atractivas, lo que resalta la importancia de enfoques educativos innovadores.

La interrelacion entre los articulos destacados en la tematica y las palabras clave
recurrentes (Anexo 2 y Figura 7), resalta la relevancia de incorporar nuevas alternativas
de aprendizaje en un mundo en constante cambio, impulsado por tecnologias emergentes.
La programacion y la robotica son competencias esenciales que se alinean con esta
direccidn, preparando a los estudiantes para los desafios tecnoldgicos y creativos del
futuro.

Es importante mencionar la influencia global en esta area. Paises como Estados Unidos
lideran la investigacion y desarrollo en robdtica, educacion y programacion.
Simultdneamente, paises como Indonesia han explorado como los indicadores de
Pensamiento Computacional (PC) se manifiestan en los procesos de aprendizaje STEM.
Los resultados indican que los aspectos del PC se presentan en varias fases del
aprendizaje, mientras que la programacion modular carece de elementos de PC debido a
la necesidad de habilidades avanzadas (Wawan et al., 2022).

Por lo tanto, resulta esencial resaltar la investigacion presentada en este articulo, que
combina investigacion y recopilacion bibliografica, con el proposito de discernir la
significativa importancia y el marcado interés de la sociedad contemporanea en el
progreso de las generaciones emergentes en el campo de la robdtica. Este avance plantea
un potencial de complejidad significativo, enriqueciendo el desarrollo de habilidades aun
mas fundamentales y valiosas para el futuro.

CONCLUSIONES

La presente investigacion destaca la relevancia de la programacion educativa en la
educacion primaria dentro del enfoque STEM, resaltando su papel en el desarrollo de
habilidades cognitivas, técnicas y socioemocionales en los estudiantes. A partir del
analisis de literatura cientifica, se evidencia que la integracion de la programacién en la
ensefianza no solo fortalece el pensamiento computacional, sino que también fomenta la
resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y la creatividad, elementos clave para la
formacion en ciencia y tecnologia.

Los resultados obtenidos a partir de la busqueda sistematica en Scopus demuestran un
creciente interés en la implementacion de estrategias pedagOgicas basadas en
programacion para potenciar el aprendizaje en areas STEM. Particularmente, se identificd
que instituciones de educacion superior y centros de investigacion en Asia lideran la
produccién cientifica en este campo, lo que sugiere la necesidad de fortalecer la
investigacion y aplicacion de estos enfoques en otras regiones, como Latinoamérica,
donde su adopcidn aun es incipiente.

Asimismo, se resalta que, segin Kong & Wang (2023), la introduccion de la
programacion en edades tempranas contribuye a una mejor adquisicion del conocimiento
tecnoldgico a largo plazo, generando impactos positivos en la educacion superior y en la
empleabilidad futura de los estudiantes. No obstante, se evidencian desafios relacionados
con la capacitacion docente, la accesibilidad a recursos tecnoldgicos y la adaptacion
curricular, aspectos que deben abordarse en futuras investigaciones y politicas educativas.

Los paises mas activos en la produccion académica son China y Estados Unidos quienes
lideran la investigacion en este ambito. Sin embargo, no se observa menciona una
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distribucion equitativa del conocimiento en otras regiones, lo que indica que en algunos
paises aln falta capacitacion y formacidn docente en programacién educativa.

La falta de estudios relacionados con STEM y la programacion educativa en ciertos paises
0 regiones lleva a pensar que algunos sistemas educativos ain no se han incorporado
plenamente la programacion en sus planes de estudio.
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Anexo 1. “Top” diez de los articulos que se relacionan

Titulo Articulo

Journal-Revista

Agenda Investigativa

Metodologia

l. Measuring
Acceptance of
Block-Based
Coding
Environments

DOl:

https://doi.org/1
0.1007/s10758-

Technology,
Knowledge and
Learning

CITACIONES
SCOPUS: 2

Medir la aceptacion de
los entornos de
programacion basada en
blogues por parte de los
estudiantes de primaria,
utilizando un modelo de
aceptacion de tecnologia
como marco guia. El
objetivo es desarrollar un

Se empled una metodologia de
disefio de investigacion
instrumental, que se enfoca en
analizar las caracteristicas
psicométricas de los instrumentos
de medicion. Ademas, se utilizé el
modelo de aceptacion de la
tecnologia (TAM) como marco
tedrico para desarrollar el

021-09562-x instrumento de medicién | instrumento de medicion. También
que permita investigar la | se realiz6 un muestreo intencional
ANO: 2023 percepcion de los para seleccionar a los participantes
estudiantes sobre la del estudio, que consistié en 315
utilidad, la facilidad de estudiantes de escuelas primarias en
uso y las actitudes hacia | Espafia. Por Gltimo, se utilizé un
la programacion visual. cuestionario impreso para recolectar
los datos de los participantes.
11. Exploring Education 3-13: | Explorar las diferencias | Se utilizd una combinacion de
gender International de género en las métodos, incluyendo anélisis

STEM Teaching

DOl:

https://doi.org/1
0.12973/eu-

jer.11.4.1997

ANO: 2022

differences in Journal of actividades de estadisticos, para evaluar la
primary school Primary, programacion de cobertura del cddigo y el proceso de
computer Elementary and | computadoras (“coding™) | codificacién. También se cre6 un
programming Early Years en nifios de escuela criterio basado en la literatura para
classes: a study | Education primaria y determinar si | evaluar las historias animadas
in an English hay evidencia de estas finales, que posteriormente fue
state-funded CITACIONES | diferencias en un entorno | sometido a analisis estadistico.
urban school SCOPUS: 1 escolar urbano Ademaés, se emplearon tres medidas
financiado por el estado | para evaluar el trabajo de los nifios,
DOI: en Inglaterra. dos de las cuales evaluaron el
https://doi.org/1 resultado final y una evaluo el
0.1080/0300427 proceso de codificacion.
9.2021.1971274
ANO: 2023
1. European Desarrollo del Se utiliz6 un enfoque de estudio de
Computational Journal of pensamiento caso para recopilar y analizar datos.
Thinking Educational computacional a través Los investigadores llevaron a cabo
Development: Research de la robética educativa | un proyecto de educacion en
Benefiting from en la ensefianza de robdtica dentro del campo de la
Educational CITACIONES | STEM (ciencia, ensefianza STEM, dirigido a
Robotics in SCOPUS: 1 tecnologia, ingenieriay maestros en formacion, con el

matematicas).

objetivo de explorar las
percepciones y comportamientos de
los participantes durante la
actividad. Se implement6 un
proceso compuesto por cinco etapas
que involucra el uso del set Lego
Mindstorms EV3 para que los
estudiantes pudieran montar y
programar robots Lego. Estas etapas
incluyen preparacion, introduccion,
ensamblaje, finalizacion y prueba
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de resultados, asi como reflexion al
finalizar. Cada participante dedicé
aproximadamente cuatro horas al
proceso.

1V. Exploring
Gender
Differences in
Coding at the
Beginning of
Primary School

DOl:

https://doi.org/1
0.3389/fpsyq.20

Frontiers in
Psychology

CITACIONES
SCOPUS: 1

Explorar si existen
diferencias de género en
las habilidades de
codificacion de nifios de
primer grado al
comienzo de su
experiencia con la
codificacion, y si estas
diferencias se asocian
con diferencias de género

Se empled una metodologia de
investigacion basada en la
observacion y el analisis,
especificamente un disefio de
investigacién cuasi experimental,
para investigar si existen diferencias
entre géneros en las habilidades de
codificacion y las funciones
ejecutivas (como la capacidad para
inhibir respuestas y planificar) en

22.887280 en las funciones nifios de primer grado al inicio de
ejecutivas, su experiencia con la codificacion.
ANO: 2022 especificamente en la Se evaluaron las habilidades de
inhibicion de respuestay | codificacién y las funciones
las habilidades de ejecutivas de 109 nifios de primer
planificacién. grado (45 nifas y 64 nifios) en
Italia.
V. Promoting International Analizar si la instruccion | Se utilizé una metodologia cuasi-
second graders’ | Journal of en Pensamiento experimental, ya que no fue posible
attitudes Technology and | Computacional (CT, por | asignar aleatoriamente a los
towards Design sus siglas en inglés) participantes a las diferentes
technology Education puede mejorar las condiciones del experimento. El
through actitudes de los estudio se llevé a cabo en cinco
computational CITACIONES | estudiantes de segundo sesiones de 45 minutos cada una,
thinking SCOPUS: 2 grado hacia la divididas en dos fases, ademas de
instruction tecnologia, y también una sesion de evaluacion previa y
considerar si los otra posterior. Participaron 84
DOI: enfoques de instruccién y | estudiantes de segundo grado de

https://doi.org/1
0.1007/s10798-

021-09679-1

ANO: 2022

el género son factores
predominantes.

primaria, quienes fueron divididos
en dos grupos: uno recibio
instruccion unplugged y plugged,
mientras que el otro solo recibi6
instruccion plugged. Se evaluaron
las actitudes de los estudiantes hacia
la tecnologia antes y después de la
intervencion utilizando el test
“Actitudes de los Alumnos hacia la
Tecnologia”.

VI.
Programming in
early childhood
education: A
systematic
review

DOl:

https://doi.org/1

0.1016/j.ijcci.20
21.100396

International
Journal of
Child-Computer
Interaction

CITACIONES
SCOPUS: 12

Proporcionar una
revision sistematica de la
literatura sobre la
ensefianza de la
programacion en la
educacion infantil
temprana, revisando
brotes empiricos desde el
afio 2014 hasta la
actualidad y analizando
los beneficios positivos

Se llevo a cabo un enfoque
sistematico para revisar la literatura
existente. Los investigadores
realizaron una bisqueda minuciosa
de articulos relevantes sobre cdmo
ensefiar programacion a nifios en la
etapa temprana de su educacion.
Luego, seleccionaron y analizaron
criticamente los estudios empiricos
que cumplian con los criterios de
inclusion establecidos. La
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de ensefiar programacion

informacion recopilada en los

ANO: 2022 a nifios pequefios. estudios seleccionados se presentd
en forma de tablas, resumiendo las
caracteristicas de los participantes,
los dispositivos y programas
utilizados, asi como los marcos
tedricos y resultados del
aprendizaje. Ademas, se
identificaron tendencias y patrones
en los datos, y se discutieron las
implicaciones para la ensefianza y el
aprendizaje de la programacion
durante la educacion temprana.

VIL Computers and Investigar el impacto de | Se empled una combinacion de

Programming Education la programacion de enfoques, utilizando tanto

music with musica con Sonic Pi en informacion cuantitativa como

Sonic Pi CITACIONES | las actitudes de los cualitativa. Se llevo a cabo un

promotes SCOPUS: 2 principiantes hacia la estudio de caso en una clase de

positive programacion. educacién media, donde se

attitudes for evaluaron las actitudes de los

beginners estudiantes hacia la programacion
con Sonic Pi a través de tres

DOI: aspectos diferentes: disfrute,

https://doi.org/1 importancia y ansiedad. Utilizamos

0.1016/j.comped un método de andlisis que combina

u.2021.104409 y compara los resultados obtenidos
tanto cuantitativa como

ANO: 2022 cualitativamente.

VIIL. Journal of Examinar la naturaleza, Realiz6 una revision exhaustiva de

Computational Educational la explicitud y los la literatura, donde se examinaron

Thinking Computing patrones de las 81 estudios empiricos para

Through an Research definiciones de investigar la forma, claridad y

Empirical Lens: pensamiento tendencias en las definiciones de

A Systematic CITACIONES | computacional en la pensamiento computacional. Los

Review of SCOPUS: 16 literatura empirica. datos fueron analizados y resumidos

Literature mediante la categorizacion de
variables en una hoja de calculo.

DOI:

https://doi.org/1
0.1177/0735633

1211033158

ANO: 2022

IX. A Education and Resumir la evidencia Utilizé el enfoque de revision
systematic Information experimental sobre el sistematica de la literatura, el cual
literature review | Technologies pensamiento involucra examinar todos los
regarding computacional y la estudios publicados sobre un tema
computational CITACIONES | programacion en la especifico, seleccionar aquellos que
thinking and SCOPUS: 14 educacion de la primera | cumplan con ciertos criterios y

programming in
early childhood
education

DOI:

https://doi.org/1
0.1007/s10639-

infancia en términos de
variables como la
conexion a la red, la edad
y el género.

luego resumir sus hallazgos para
encontrar una solucién a un
problema existente. Ademas, esta
metodologia tiene como objetivo
realizar una evaluacién exhaustiva
accediendo a diversos recursos de
investigacion relacionados con una
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Computational
Thinking Using
ScratchJr

DOI:
https://doi.org/1

1211027387

ANO: 2022

0.1177/0735633

021-10700-2 pregunta o area tematica especifica,
y luego identificar las lagunas en la
ANO: 2022 literatura para orientar la
investigacion futura.
X. A Cross- Journal of Examinar las practicas de | Se utilizé una combinacién de
Sectional Study | Educational codificacion y el métodos para obtener una
Investigating Computing pensamiento comprensién mas completa 'y
Primary School | Research computacional de nifios amplia de los datos, permitiendo asi
Children’s de educacion primaria la triangulacidn de los hallazgos. Se
Coding CITACIONES | utilizando el software selecciond una muestra conveniente
Practices and SCOPUS: 5 ScratchJr. de 51 nifios en edad escolar que

formaron parte de un club de verano
en una universidad publica en
Chipre. Durante el estudio, se
examinaron las formas en que los
nifios aplicaban el pensamiento
computacional y utilizaban el
software ScratchJr. Los datos
fueron analizados a través del
andlisis del contenido de sus
proyectos en ScratchJr y mediante

actividades.

entrevistas posteriores a las

Anexo 2. Tema principal de los articulos y palabras clave

estudiantes de
primaria a través
del uso de
entornos de
programacion
visual o basados
en bloques, y la
medicién de la
aceptacion de

aceptacion de
entornos de
programacion
basados en
bloques.
Desarrollo de
habilidades de
pensamiento
computacional.

estos entornos por | Uso de la
parte de los programacion
estudiantes visual en la
mediante un educacion
instrumento de primaria.

medicion validado
y confiable.

visual, por lo que se
recomienda confirmar la
estructura latente del
instrumento en futuros
estudios que utilicen diferentes
entornos de programacion
visual. En segundo lugar, la
muestra de participantes no es
equitativa en cuanto a la
distribucion por grado escolar,
lo que dificulta establecer si la
estructura de factores es
invariante en todos los grados
escolares. Por lo tanto, se
sugiere realizar estudios con
muestras mas grandes y
equitativas en cuanto a la
distribucion por grado escolar.

Articulo Tema Principal Palabras Clave Limitaciones y Edades
Recomendaciones
l. Es el desarrollo de | Tecnologia, En primer lugar, el Se trabaj6 con
habilidades de aprendizaje y instrumento de medicién se una muestra de
Toma | pensamiento conocimiento. enfoca en un recurso 315 estudiantes
(2023) | computacional en | Medicion de la | especifico de programacion de educacion

primaria, con
una edad
promedio de
10.18 afios y una
desviacién
estandar de 1.13
afos;se
reclutaron
estudiantes de
tercer a sexto
grado de
escuelas
primarias
espafiolas.
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Es la exploracion
de las diferencias

Programacion
de computadora,

Se mencionan algunas
limitaciones en la

Estan en el
rango de edades

Price and | de género en las género, investigacion, como el tamafio | de 3 a 13 afios.
Price- clases de educacion de la muestra y la falta de Sin embargo, se
Mohr programacién de | primaria, diversidad en la poblacién menciona que el
(2023) | computadoraen la | igualdad de estudiada. Ademas, se estudio se llevo

escuela primaria. | género, recomienda que futuros a cabo en una
El estudio se habilidades de trabajos incluyan una muestra | escuela urbana
realiz6 en una programacion, mas grande y diversa, asi financiada por el
escuela urbana rendimiento como la exploracion de otros estado en
financiada por el académico. factores que puedan influiren | Inglaterra,
estado en las diferencias de género en la | donde la
Inglaterra'y se programacion informatica en mayoria de los
investigo si hay la educacion primaria. nifios provienen
evidencia de También se sugiere la de un entorno
diferencias de necesidad de investigar social de clase
género en las enfoques pedagdgicos que media.
actividades de puedan ayudar a reducir las
codificacion de brechas de género en este
los nifios de la campo.
escuela primaria.
11. Es el desarrollo Robdtica El estudio se
del pensamiento educativa, Se menciona que el estudio se | realizé con
Wawan | computacional a ensefianza centr6 en un grupo de estudiantes de
etal. través de la STEM, estudiantes de secundaria en secundaria en
(2022) | robdtica educativa | desarrollo del Indonesia, por lo que se Indonesia 'y
en la ensefianza de | pensamiento necesitan mas investigaciones | Finlandia. Se
STEM (ciencia, computacional, | paraevaluar la efectividad de | menciona que se
tecnologia, aprendizaje la robotica educativa en trata de un
ingenieriay practico, diferentes contextos y edades. | estudio de caso;
matematicas). El programacion, Ademas, se sugiere que se por lo tanto, es
documento resolucién de realicen estudios probable que los
presenta una problemas, longitudinales para evaluar el | participantes
investigacién habilidades impacto a largo plazo de la sean adultos en
sobre como la sociales, robética educativa en el formacién como
robdtica educativa | habilidades CT, | desarrollo del pensamiento docentes y no
puede mejorar las | aprendizaje computacional y las estudiantes de
habilidades de activo, habilidades STEM. En cuanto | edad escolar.
pensamiento aprendizaje a las recomendaciones, se
computacional en | andamiado. sugiere que los educadores
estudiantes de integren la robdtica educativa
educacién en sus planes de estudio y que
primaria y futuros Se proporcionen recursos y
maestros. capacitacion adecuada para los
educadores y estudiantes.
V. Es la exploracién | Género, El tamafio de la muestra es Se trabajé con
de las diferencias | programacion, pequefio y se limita a una sola | nifios de primer

Montuori | de género en la educacion region geografica, por lo que grado de
et al. codificacion al primaria, se necesitan estudios educacion
(2022) | comienzo de la funciones adicionales con muestras mas | primaria, es

educacion ejecutivas, grandes y diversificadas para | decir, alrededor
primaria y como brecha de confirmar estas de 6 afios de
estas diferencias género, STEM. | investigaciones. Ademas, se edad.

pueden estar
relacionadas con
las funciones
ejecutivas y la

recomienda investigar c6mo
las diferencias culturales y
socioecondmicas pueden
influir en las habilidades de
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brecha de género
en la ciencia de la
computacion.

codificacion y las funciones
ejecutivas de los nifios y nifias
en edad escolar.

V. Es el anélisis del Pensamiento Una posible limitacion es el En este articulo
impacto de la computacional, | tamafio de la muestra, ya que | se trabajo con
del ensefianza del educacion el estudio se realiz6 con solo estudiantes de
Olmo- | pensamiento primaria, 84 estudiantes de segundo segundo grado
Mufioz et | computacional en | actitudes, brecha | grado. Ademas, se sugiere que | de educacién
al. (2022) | la actitud de los de género. se realicen estudios futuros primaria, lo que
estudiantes de con una muestra mas grande y | corresponde a
segundo grado en diferentes niveles edades de 7-8
hacia la educativos para obtener afios.
tecnologia, y resultados mas generalizables.
como esto puede También se recomienda
influir en la explorar mas a fondo cdmo los
reduccion de la enfoques de ensefianza pueden
brecha de género influir en las actitudes de los
en la eleccion de estudiantes hacia la tecnologia
carreras y como se pueden abordar las
cientificas y diferencias de género en este
tecnoldgicas. ambito.
VI. Es la ensefianza Programacién, Se recomienda que los futuros | Se trabaj6 con
de programacion | educacion trabajos se centren en la nifios y nifias de
Macrides | en la educacién infantil evaluacion de los efectos a entre 4 y 8 afios
etal. infantil temprana | temprana, largo plazo de la ensefianza de | de edad.
(2022) | y se presentauna | revision la programacion en la
revision sistematica, educacion infantil, asi como
sistematica de la interrupciones en la identificacion de las
literatura sobre empiricas, mejores practicas para la
este tema. beneficios implementacion de programas
positivos. de ensefianza de la
programacion en el aula.
Ademaés, se sugiere que se
realicen estudios que
examinen la relacion entre la
ensefianza de la programacion
y el desarrollo de habilidades
cognitivas y socioemocionales
en los nifios.
VIL. Es el uso de la Sonic Pi, Presenta algunas limitaciones, | En este articulo
plataforma de programacion, como el tamario de la muestra | se trabajo con
Petrie programacion masica, y la falta de un grupo de una clase de 22
(2022) | Sonic Pi para ensefianza, control que utiliza lenguajes programadores
promover actitudes de programacion generales principiantes de

actitudes positivas
hacia la
programacion en
principiantes, y
los resultados de
un estudio de caso
mixto que
investiga el
impacto de Sonic
Pi en las actitudes
de los estudiantes
de una escuela

estudiantiles.

para comparar las actitudes
hacia la programacion musical
especifica. Ademas, la falta de
informacion general sobre
como se utiliza la tecnologia
en la sociedad no explica por
qué la escala de importancia
aumento significativamente.
Para futuros trabajos, se
recomienda recopilar datos
cualitativos més especificos y
realizar investigaciones mas

11y 12 afios de
edad.
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intermedia.

profundas sobre como el
género y las diferentes
experiencias previas influyen
en las actitudes. También se
sugiere utilizar un grupo de
control que utilice lenguajes
de programacion generales
para comparar las actitudes
hacia la programacién musical
especifica.

VIIL Es proporcionar Pensamiento Presenta algunas limitaciones, | No proporciona
una revision computacional, | como la falta de claridad en la | informacion
Ezeamuzi | sistematica de la revision definicién de pensamiento sobre la edad de
e and literatura sobre sistematica, computacional en algunos los participantes
Leung | cdmo se ha estudios estudios revisados y la falta de | en los estudios
(2022) | operacionalizado | empiricos, distincion entre pensamiento revisados.
el pensamiento definiciones, computacional y programacion
computacional en | programacion, en algunos casos. Ademas, se
la literatura y resolucién de recomienda que los futuros
proponer un problemas, trabajos se centren en la
modelo de algoritmos, evaluacion de la eficacia de las
pensamiento abstraccion. observaciones de ensefianza
computacional del pensamiento
que se centre en computacional y en la
soluciones identificacion de las mejores
algoritmicas practicas para la ensefianza del
respaldadas por pensamiento computacional en
conceptos de diferentes contextos
programacion educativos. También se
para avanzar en la sugiere que se realicen mas
claridad investigaciones sobre la
conceptual entre relacion entre el
el pensamiento computacional y otras
computacional y habilidades cognitivas, como
la programacion. la resolucidn de problemas y
la creatividad.
IX. Es una revision Educacion En cuanto a las limitaciones, el | El articulo se
sistematica de la infantil, estudio se basé Unicamente en | enfoca en
Bati literatura sobre el | pensamiento los resultados de estudios edades
(2022) | pensamiento computacional, | experimentales previosy se tempranas de la

computacional y
la programacion
en la educacién de
la primera
infancia, con un
enfoque en las
variables de
""conectado”
Versus
"desconectado”,
edad y género.

educacion
informatica,
programacion.

discutieron segun los factores
de tratamiento, edad y género.
En cuanto a las
recomendaciones para trabajos
futuros, se sugiere que se
realicen més estudios para
determinar los entornos de
aprendizaje adecuados para los
nifios. Ademas, se recomienda
que se preste atencion a la
inclusion de las nifias en la
programacion y el
pensamiento computacional, y
que se desarrollen juegos y
précticas més inclusivas en
este sentido.

infancia, aunque
no se especifica
un rango de
edades
especifico.
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X.

Kyza et
al.
(2022)

Es una Pensamiento Las limitaciones de este En este articulo
investigacion computacional, | estudio incluyen el tamafio se trabajo con
sobre las practicas | codificacion, relativamente pequefio de la dos cohortes de
de codificaciony | ScratchJr, nifios | muestray la falta de nifios de edad
el pensamiento de primaria, evaluaciones previas y primaria:
computacional de | disefio posteriores para examinar el Cohorte 1 de 6 a
nifios de primaria | transversal. desarrollo dentro del grupoen | 9 afios y
utilizando el términos de practicas de Cohorte 2 de 10
software codificacion, habilidades de a 12 afios.
ScratchJr, con el pensamiento computacional y
objetivo de comprension conceptual de los
comprender como estudiantes sobre el tema
se puede apoyar el ambiental. Ademas, la
desarrollo de estas mayoria de los datos se
habilidades en los recopilaron a nivel de grupo y
nifios mas no a nivel individual. Para
jévenes. futuros trabajos, se

recomienda una muestra mas

grande y la evaluacion

individual de CT, ademas de la

recopilacién de datos sobre la

comprension de los nifios de

los conceptos especificos de

CT.
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